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摘要 : 通过 科学 地 判断 烟草 种 子 成 熟 度 ， 进 而 适时 采 收 对 于 优质 种 质 资源 的 保存 、 利 用 与 开发 以 及 提高 种 
子 品 质 与 产量 等 在 烟草 实际 生产 中 均 具 有 重要 意义 。 本 文 研究 了 烟草 种 子 成 熟 过 程 中 形态 生理 变化 ， 包 括 
种 子 形态 变化 (颜色) 、 种 子 内 部 生理 指标 变化 (含水 量 、 发 芽 指 标 ) 以 及 种 皮 叶 绿 素 荧光 指标 变化 规律 ; 
分 析 了 这 些 指标 在 判断 烟草 种 子 成 熟 度 的 方面 的 应 用 ， 并 进行 了 研究 展望 ， 提 出 了 今后 此 类 研究 的 方向 及 
应 该 注意 的 问题 。 
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Study on the Change and Judgment of Tobacco Seed Maturity 


ZHENG Yun-ye””, YU Xiao-mei’, SUO Wen-long ，NIU Yong-zhi ， 
DENG Sheng-bin’, MA Wen-guang ”™ 
(1 Yunnan Academy of Tobacco Agricultural Sciences, Kunming 650021, China; 
2 Yuxi Zhongyan Tobacco Seed Co., Lid, Yuxi, Yunnan 653100, China) 


Abstract: Study and judgment of tobacco seed maturity, and then chose the optimum harvest time have important sig- 
nificance to some agriculture production problems such as: high quality germplasm resource conservation, utilization, 
development and improve seed quality and production. This study research the changes during tobacco seed maturity, 
including morphological changes (seed color), physiological changes within the seeds (water content, germination) 


and chlorophyll fluorescence (CF) in seed coat changes; and presented the application of these metric to judge the to- 


bacco seed maturity; further studies in this fields and issues that be occurred are also addressed in the paper. 
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种 子 是 裸子 植物 与 被 子 植物 特有 的 繁殖 体 ， 
它 能 够 使 物种 得 以 延续 ， 同 时 也 是 重要 的 农业 生 
产 资 料 。 种 子 质 量 是 种 子 各 种 特性 的 综合 指标 ， 
它 决定 着 种 子 或 种 子 批发 芽 和 种 苗 生 长 期 间 的 活 
性 及 性 能 表现 水 平 。 种 子 质 量 水 平 主要 由 遗传 性 
及 种 子 发 育 中 的 环境 因子 所 决定 。 一 般 情况 下 ， 
be eh 

期 达到 高 峰 。 影 响 质量 变化 的 因素 有 很 多 ， 包 
母 株 的 环境 与 营养 、 种 子 大 








异 的 影响 也 是 至 关 重 要 的 。 大 量 的 研究 表明 ， 
种 子 质量 差异 与 成 熟 度 有 关 ( 张 健 等 , 2012; 詹 
水 发 等 , 2011 ) 。 解 析 植 物种 子 成 熟 过 程 的 动态 
变化 可 以 为 保存 优良 种 质 资源 及 在 农业 生产 中 收 
获 高 品质 种 子 提供 科学 依据 。 

成 熟 度 是 种 子 潜在 的 萌发 与 出 首 能 力 ， 在 种 
子 发 育 过 程 中 不 断 形成 ， 主 要 由 胚 的 生长 潜力 决 
定 。 正 常 性 种 子 发 育 始 于 受精 卵 ， 中 间 经 历 形态 
建成 ， 储 藏 物 积累 ， 最 后 止 于 成 熟 脱水 。 受 精 后 

















小 等 等 ， 其 中 收获 时 种 子 的 成 熟 度 对 于 种 子 质量 
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首先 从 形态 方面 ， 受 精 后 豚 吉 迅速 长 大 ， 胚 乳 组 
织 首 先 发 育 ， 经 历 游离 。 核 时 期 后 形成 胚乳 细 
胞 ， 其 中 最 外 一 层 细 胞 成 为 糊 粉 屋 。 上 胚乳 组 织 
外 向 内 逐渐 积累 淀粉 ， 同 时 珠 心 组 织 解体 被 吸 
收 。 以 后 胚 的 发 育 依照 比较 固定 的 模式 发 育成 成 
熟 胚 。 伴 随 着 形态 变化 ， 种 子 发 育 亦 经 历 着 一 系 
列 生理 学 的 变化 : 水 分 含量 的 变化 、 重 量 的 变化 、 
生理 生化 变化 及 萌发 力 的 变化 。 董 玉林 (2007 ) 
将 种 子 的 发 育 分 为 三 个 时 期 : (1) 快速 生长 时 期 : 
此 阶段 种 子 的 鲜 重 迅速 增加 ， 此 时 不 具有 生活 力 。 
(2) 贮藏 物 积累 时 期 : 此 阶段 种 子 干 重 迅速 增加 ， 
并 达到 最 大 值 ， 此 阶段 结束 时 种 子 的 生活 力 得 到 
充分 发 育 。(3) 成 熟 时 期 : 此 阶段 种 子 干 重 保持 
稳定 ， 含 水 量 迅 速 下 降 到 与 空气 相对 湿度 一 致 。 
烟草 种 子 根据 成 熟 度 ， 适 时 采 收 在 实际 生产 
中 具有 重要 意义 。 采 收 较 早 ， 成 熟 度 不 够 ， 种 子 
虽 可 能 有 较 高 的 生活 力 ， 但 并 未 达到 最 大 活力 ; 
种 子 收获 较 晚 ， 则 会 遭受 落 粒 的 损失 以 及 成 熟 后 
劣 变 引 起 的 活力 降低 。 确 定 适宜 的 成 熟 收获 期 ， 
不 仅 可 以 避免 由 于 过 早 收获 造成 种 子 成 熟 度 差 、 
活力 低 、 质 量 差 ， 亦 可 避免 因 收获 过 晚 造成 的 种 
子 严 重 损失 问题 。 多 年 来 在 种 子 的 成 熟 度 与 收获 
时 间 的 关系 一 直 是 种 子 生 产 中 牙 待 解决 的 一 个 问 
题 (Hebblethwaite 和 Ahmed ,1976; Garcia 等 , 2000; 
Chandler 等 , 2005; 毛 培 胜 等 , 2003) 。 

在 生产 中 ， 种 子 产 量 随 着 种 子 发 育成 熟 个 体 
重量 的 增加 而 呈 逐 渐 增 加 的 趋势 ， 在 种 子 完 熟 期 
后 达到 最 高 (Andersen，1980) 。 但 是 由 于 种 子 成 
熟 的 不 一 致 性 ， 因 此 自 19 世纪 60 年 代 开 始 ， 一 
些 研 究 者 致力 于 种 子 成 熟 度 过 程 动态 变化 及 判断 
种 子 成 熟 度 适时 采 收 的 研究 (Wang 等 , 2006; 张 
建 等 , 2012; 詹 永 发 等 ,2011; 尚 帅 斌 等 ，2014; 
孙 学 永 , 2002) ， 避 免 不 利 的 生产 时 间 导 致 的 种 
子 损失 。 对 于 不 同 植物 种 子 的 成 熟 度 判 断 方法 也 
大 不 相同 ， 到 目前 为 止 烟草 种 子 成 熟 度 的 判断 方 
法 并 没有 系统 研究 。 本 文 研究 了 烟草 种 子 成 熟 过 
程 中 形态 生理 变化 ， 包 括 种 子 形 态 变 化 (颜色 )、 
种 子 内 部 生理 指标 变化 (含水 量 、 发 芽 指 标 ) 以 
及 种 皮 叶 绿 素 荧光 指标 变化 规律 ;分 析 归 纳 出 科 
学 判断 烟草 种 子 成 熟 度 、 确 定 适宜 收获 时 间 的 方 
法 ， 则 在 为 理解 种 子 成 熟 过 程 中 的 形态 和 生理 方 
面 动态 规律 及 如 何 收获 高 活力 种 子 提供 一 定 依 





























据 ， 为 烟草 种 子 采 收 提供 一 定 指导 。 


1 研究 材料 与 方法 
1.1 材料 
研究 采用 红 花 大 金 元 、 云 烟 97，K326，MSK326、 
云烟 87 和 MS 云烟 87 裸 种 为 材料 ， 由 玉溪 中 烟 种 子 有 
限 责任 公司 提供 。 田 间 试 验 和 室内 实验 于 2013 年 9 月 至 
2014 年 4 月 在 玉溪 中 烟 种 子 有 限 责 任 公司 西双版纳 冬 繁 
基地 进行 。 
1.2 方法 
1.2.1 花粉 采集 及 授粉 ”采集 红 花 大 金 元 、 云 烟 97， 
K326 和 云烟 87 的 花药 ， 陈 干 使 其 散粉 ， 用 50 目 第 子 筛 
出 花粉 ， 在 4 下 于 燥 密 封 保 存 备 用 ; 在 烟 株 盛 花期 ， 
摘 取 已 开放 花 杂 ， 用 花粉 分 别 对 红 花 大 金 元 、 云 烟 97、 
MSK326 和 MS 云烟 87 进行 授粉 ， 授 粉 结束 后 摘除 幼 嫩 
花 莹 。 
1.2.2 萌 果 采摘 授粉 后 ， 摘 取 每 个 品种 第 7d，14d， 
21d，23 d，25 d，27 d，29 d，31 d，33 d，35 d 的 痕 果 ， 
用 于 闽 果 和 种 子 外 观 形 态 拍 照 、 含 水 量 、 萌 发 率 测定 、 
种 皮 叶 绿 素 荧光 等 测定 。 
1.2.3 含水 量 测定 ”用 电子 天 平 称 量 称 量 瓶 重量 ， 然 后 
随机 选取 2 个 藉 果 放 人 称 量 瓶 内 称 量 鲜 重 ， 于 103 + 1 %C 
烘 干 17h 至 恒 重 后 。 用 电子 天 平 称 量 干 重 ; 剥 取 种 子 ， 
水 分 测定 方法 同 薄 果 。 含 水 量 (%)= ( 鲜 )A( 鲜 
瓶 重 ) x100 
1.2.4 种 子 萌发 率 测 定 “ 每 个 时 间 点 为 1 个 处 理 ， 每 个 
处 理 共 3 个 重复 ， 每 个 重复 实验 种 子 数 100 粒 。 昔 发 实 
验 采 用 培养 亚 滤纸 法 进行 ， 下 垫 1 层 棉花 和 上 盖 2 层 滤 
纸 作为 保湿 材料 ， 然 后 置 于 25 % 恒温 培养 箱 中 ( 光 / 夜 
周期 为 12/12h， 光 照 100 umol ms“)， 进 行 萌发 ， 统 
计 5d、7d、14d 的 萌发 率 。 萌 发 定义 为 子叶 变 绿 。 
计算 公式 : 种 子 萌发 率 % = (种 子 萌发 粒 数 /实验 总 
粒 数 )x100 
1.2.5 种 皮 的 叶绿素 测定 “ 取 一 培养 四 ， 将 种 子平 铺 了 
培养 四 底部 (以 保证 不 漏 光 ) ， 放 到 种 子 成 熟 度 分 析 仪 
SA-10 的 培养 焉 架 上 ， 设 定好 参数 : Sensitivity: 1000pA， 
Noice threshould: 50，Bars: 500，Ration pA: 10 后 开始 测 
量 ， 每 次 3 个 重复 。 
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2 结果 

2.1 不 同 发 育 时 期 烟草 萌 果 和 种 子 形态 变化 
不 同 发 育 时 期 云烟 97、 红 花 大 金 元 、MS 云 

烟 87 和 MSK326 的 藉 果 和 种 子 外 表 特 征 变 化 如 

图 1 所 示 。4 个 品种 随 着 藕 果 和 种 子 的 发 育成 

熟 ， 萌 果 果 皮 、 葡 片 和 种 子 的 外 部 形态 特征 发 生 
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一 系列 有 规律 的 变化 。 从 4 个 品种 成 熟 变化 趋 
so 
(1) 白 熟 期 (0~3 d) : 藉 果 果皮 得 片 为 绿色 ， 
种 子 并 没有 发 育 完 全 ， 种 子 为 白色 灌浆 期 。(2) 
绿 熟 期 (4~7d) : 蒲 果 果 皮 和 苯 片 为 绿色 ， 种 子 
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为 绿色 ， 上 部 慢 慢 变 为 浅黄 色 ， 种 子 由 白色 向 浅 
黄色 转变 ,并且 开始 有 韧性 。(4) 褐 熟 期 (21 
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图 1 不 同 发 育 时 期 烟草 萌 果 和 种 子 形态 变化 


Fig. 1 The morphological changes of tobacco capsule and seed during different mature stage 
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种 子 成 浅 褐色 或 者 褐色 ， 内 部 充实 ， 变 硬 。 (5 ) 
完 熟 期 (29~31 d) : 薄 果 果皮 及 查 片 呈 褐 色 ， 种 
子 旺 褐色 日 变 硬 。(6) 枯 熟 期 (32~35 d) : 藉 果 
果皮 及 更 片 呈 褐 色 ， 果 柄 变 黄 并 开始 干 村， 种 子 
深 褐色 。 
2.2 不 同 发 育 时 期 烟草 蒲 果 和 种 子 水 分 含量 变化 
授粉 后 不 同 发 育 时 期 烟草 藉 果 和 种 子 水 分 
含量 变化 见 图 2。 巾 图 可 知 ，4 个 品种 随 着 藉 果 





第 31d、 第 33 d 和 第 35 d 分 别 下 降 至 56. 29% 、 
51. 52% 和 40.98%; 种 子 的 含水 量 在 第 21 d 时 为 
59.25% ， 在 第 23 d 和 第 25 d 种 子 的 含水 量 降 至 
50% 左 右 ， 第 27 d 和 第 29 d 分 别 下 降 至 32. 65% 
和 27.48%, 第 31d、33 d 和 35 d 种 子 含水 量 4 
别 降 至 25. 56%、21. 42% 和 19. 65% 。 
2.3 不 同 发 育 时 期 烟草 种 子 萌发 率 变化 规律 
从 图 3 可 知 ， 授 粉 后 不 同 发 育 时 期 采 收 的 烟 





和 种 子 的 发 育成 熟 ， 烟 草 藉 果 和 种 子 含水 量 呈 
逐渐 下 降 的 趋势 。 云 烟 97 第 7 d 藉 果 和 种 子 含 
水 量 相 近 ， 分 别 为 89. 04% 和 87.28%; 第 14d 
茹 果 的 含水 量 在 80% 以 上 , 在 第 21 d 至 31d 藉 
果 的 含水 量 基 本 维持 在 70% 左 右 , 第 33d 和 35d 
蒜 果 的 含水 量 迅速 下 降 为 59. 81% 和 42. 51%。 
种 子 含水 量 比 藉 果 含 水 量 低 ， 种 子 的 含水 量 在 第 
14d 为 77.24% ， 从 第 21 d 开始 ， 种 子 的 含水 量 
不 断 下 降 ， 到 第 27 d 种 子 含水 量 下 降 到 32. 15% ， 
第 27d 至 31d 种 子 含水 量 基 本 稳定 在 30% 左 右 ， 
第 33 d 和 35 d 种 子 含水 量 稳定 在 25% 左 右 。 

红 花 大 金 元 、MS 云烟 87 和 MSK326 的 不 同 
发 育 时 期 菁 果 和 种 子 水 分 含量 变化 趋势 与 云烟 
97 一 致 。 红 花 大 金 元 第 7 d 和 第 14 d 戎 果 和 种 
子 含水 量 最 高 ， 含 水 量 在 78% ~89%; 第 21 d 和 
第 23 d 藉 果 含水 量 分 别 为 74.45% 和 72. 15% ， 
第 25 d 和 第 27 d 藉 果 含水 量 下 降 至 65% 左 右 ， 
第 31 d、33 d 和 35 d 戎 果 含 水 量 分 别 下 降 至 
53. 08% 、43. 42% 和 28. 84%; 第 21 d 种 子 的 含 
水 量 为 51.9%， 到 第 29 d 种 子 含水 量 下 降 到 
28.06%， 第 31 d 至 33 d 种 子 含水 量 基 本 稳定 在 
25% 左 右 ， 第 35 d 种 子 含水 量 降 至 17. 66% 。 

MS 云烟 87 第 7d 至 第 21 d 藉 果 含水 量 85% 
以 上 ,第 23 d 至 第 29 d 藉 果 含水 量 维持 在 较 高 
水 平 ， 含 水 量 在 66% ~76% 之 间 ， 第 31 d 藉 果 含 
水 量 下 降 至 43. 1%, 第 33 d 和 第 35 d 藉 果 含水 
量 稳定 在 35% 左 右 ; 种 子 的 含水 量 在 第 7 d 最 
高 ,为 88.74%， 第 23 d 快速 下 降 至 49. 36% ， 
第 31d 至 33d 种 子 含水 量 基 本 稳定 在 20% 左 右 ， 
第 35 d 种 子 含水 量 降 至 17. 49% 。 

MSK326 的 藉 果 和 种 子 水 分 含量 在 第 7 d 和 
14d 均 在 88% 以 上 ， 之 后 逐渐 下 降 。 戎 果 含 水 量 
在 第 21 d 至 第 25 d 维持 在 74% ~76% 之 间 ， 第 
27 d 和 第 29 d 分 别 下 降 至 69. 05% 和 65. 89% ， 














草 种 子 萌发 率 变化 差异 明显 ， 随 着 种 子 的 不 断 发 
育 ， 种 子 萌发 率 不 断 提 高 。 四 个 品种 的 种 子 授粉 
后 第 7 d 和 第 14 d 几乎 没有 萌发 能 力 ， 授粉 21 d 
后 种 子 的 萌发 能 力 不 断 提高 ， 授 粉 后 第 29d 时 4 
个 品种 在 萌发 第 14 d 的 萌发 率 达 到 最 高 值 ， 之 
后 并 趋 于 稳定 ， 萌 发 率 保 持 在 90% 左 右 〈 未 精 
选 )， 但 是 发 芽 后 在 第 5d 和 第 7 d 时 种 子 的 萌发 
率 跟 第 14 d 的 萌发 率 差异 显著 ,结果 说 明 ， 这 
个 阶段 的 萌发 率 高 ， 但 萌发 较 慢 ， 需 要 较 长 的 萌 
发 时 间 。 从 第 31 d 开始 采 收 的 种 子 萌发 较 快 ， 在 
5d 和 7d 时 都 具有 较 高 的 萌发 率 。 授 粉 后 31 d、 
33 d、35 d 萌发 率 基 本 达到 稳定 ， 没 有 变化 。 
2.4 不 同 发 育 时 期 烟草 种 子 种 皮 内 的 叶绿素 荧 

光 值 变化 规律 

叶绿素 效 光 强度 与 种 皮 内 的 叶绿素 含量 呈正 
相关 ， 在 种 子 成 熟 过 程 中 ， 种 皮 内 的 叶绿素 会 逐 
渐 分 解 ， 叶 绿 素 含量 越 低 ， 叶 绿 素 荧光 强度 越 
低 ， 种 子 成 熟 度 越 高 。 因 此 ， 通 过 叶绿素 荧光 技 
术 可 以 测量 种 子 的 成 熟 度 ， 来 协助 判定 最 合适 的 
收获 期 ,根据 该 技术 研发 出 的 种 子 成 熟 度 分 析 仪 
已 经 在 上 甘蓝、 甜菜、 辣椒、 番 订 、 黄 瓜 、 大 麦 等 
种 子 上 应 用 ， 取 得 良好 的 效果 。 种 子 成 熟 度 分 析 
仪 根 据 测定 的 平均 叶绿素 荧光 值 CF (Chlorophyll 
Fluorescence) 来 判定 种 子 成 熟 度 ， 叶 绿 素 荧光 值 
越 低 ， 种 子 成 熟 度 越 高 。 

不 同 发 育 时 期 云烟 97、 红 花 大 金 元 、MS 云 
烟 87 和 MSK326 种 皮 内 的 平均 叶绿素 灾 光 值 CF 
(Chlorophyll Fluorescence) 变化 如 表 1 所 示 。4 个 
品种 在 前 21 d 种 皮 内 的 叶绿素 荧光 非常 高 ， 接 
近 500 pA， 说 明 此 时 种 子叶 绿 素 含量 很 高 ， 进 
行 光合 作用 进行 物质 积累 。 在 21 d 到 25 d 这 上 段 
发 育 过 程 中 ， 种 皮 的 叶绿素 欧 光 值 迅速 下 降 ， 此 
时 种 子 内 部 发 生 剧 烈 的 变化 ， 到 29 d 时 基本 不 
再 随时 间 延 长 而 降低 ， 维 持 在 170 pA 左右 。 
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图 2 不 同 发 育 时 期 烟草 藉 果 和 种 子 水 分 含量 变化 
Fig.2 The water content changes of tobacco capsule and seed during different mature stage 
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图 3 不 同 发 育 时 期 烟草 种 子 萌发 率 变化 





Fig.3 The germination rate changes of tobacco seed during different mature stage 
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表 1 不 同 发 育 时 期 烟草 种 子 种 皮 内 的 叶绿素 荧光 值 
Table 1 The chlorophyll fluorescence of tobacco seed coat 


during different mature stage 











种 皮 叶 绿 素 获 光 值 CF/pA 

天 数 /d ”云烟 97 红 花 大 金 元 MS 云烟 87 MS K326 
7 341+32° 512+ 48" 347+33® 321+31? 
14 333+27° 400+ 31? 395 + 30" 247 + 25° 
21 445 + 31° 459+29% 411+34* 447+30" 
23 385 + 272 216+1.19° 275+26° 242+ 18° 
25 216+0.08° 193+0.05° 227+19” 218+17° 
27 190+ 17° 178 + 18° 204+ 18° 187+151 
29 188 + 16° 173+15° 193+17° 165+14! 
31 181+ 16° 174+14° 182+ 12° 163+131 
33 178 + 15° 170+ 15° 173+ 13° 175+11! 
35 167+11° 153+ 12° 173+8° 167+ 94 


注 : 同 列 数据 中 不 同 小 写字 母 表 示 处 理 间 差异 达 5% 显 著 水 平 


Note: Different letters of the same colum data indicate differences in 








5% significant levels 


3 ”分析 讨论 
3.1 根据 烟草 戎 果 和 种 子 形态 变化 判断 成 熟 度 

确定 采 收 时 间 

图 1 和 图 3 不同 发 育 时 期 烟草 萌 果 和 种 子 形 
态 变 化 与 萌发 变化 综合 分 析 ， 发 现 授粉 后 27 d 开 
始 ， 种 子 萌发 率 (14 d) 达到 最 高 ， 并 保持 稳定 ， 
说 明 褐 熟 期 晚期 到 完 熟 期 可 以 开始 采 收 ， 枯 熟 期 
容易 造成 萌 果 开裂 或 果 柄 脱落 ， 造 成 损失 。 荚 果 
或 种 子 的 形态 学 指标 被 认为 是 种 子 成 熟 度 判断 的 
简捷 、 快 速 的 指标 。 形 态 学 指标 可 以 免 去 测定 种 
子 生理 指标 和 种 子 品质 所 花费 的 大 量 时 间 ， 而 且 
也 不 用 破坏 种 子 ， 因 此 ， 形 态 学 指标 在 烟草 种 子 
实际 生产 中 应 用 意义 较 大 。 
3.2 ”根据 烟草 萌 果 和 种 子 含水 量 与 成 熟 度 关系 

确定 采 收 时 间 

烟草 种 子 在 发 育 过 程 中 不 但 外 部 形态 上 发 生 
着 变化 ， 内 部 生理 代谢 方面 同样 发 生 着 变化 ， 因 
此 ， 解 析 烟 草 种 子 内 部 的 生理 变化 同样 是 明确 此 
类 种 子 适 宜 收获 时 间 的 重要 手段 。 含 水 量 的 动态 
变化 与 种 子 发 育 具有 紧密 联系 。 一 般 来 说 ， 种 子 
在 发 育 过 程 中 由 于 体内 干 物质 的 不 断 积累 ， 含 水 
量 会 随 着 成 熟 度 的 提高 而 不 断 下 降 ， 这 种 规律 性 
的 变化 使 其 作为 判断 种 子 成 熟 程度 的 指标 具有 和 较 




















好 的 实用 性 与 精确 性 。 图 2 和 图 3 不 同 发 育 时 期 
烟草 藉 果 和 种 子 含水 量变 化 与 萌发 变化 综合 分 析 发 
现 ， 早 期 种 子 含水 量 迅 速 下 降 ，27 d 开始 ， 种 子 含 
水 量 低 于 30% 后 含水 量 下 降 缓 慢 ， 同 时 种 子 萌发 
(14d) 好 ， 此 时 就 可 以 采 收 了 。 如 果 以 含水 量 作为 
收获 烟草 种 子 的 指标 ， 应 对 烟草 繁 种 生长 地 区 的 条 
件 进行 长 时 间 的 研究 ， 以 掌握 种 子 在 发 育 过 程 中 
随 环 境 变化 水 分 散失 的 规律 ， 明 确 烟草 种 子 适宜 
收获 时 间 与 外 界 不 同 环境 条 件 的 相互 关系 。 
3.3 ”根据 烟草 种 子 萌发 率 与 成 熟 度 关系 确定 采 

收 时 间 

种 子 成 熟 度 是 影响 烟草 种 子 质 量 的 重要 因素 
之 一 。 一 般 高 活力 的 种 子 出 苗 整 齐 、 迅 速 ， 具 有 
明显 的 生长 优势 。 随 着 成 熟 度 的 增加 ， 从 授粉 后 
27 d 后 烟草 种 子 14 d 的 萌发 率 达 到 最 高 值 ， 而 
5d 和 74d 的 萌发 率 却 仍 然 增 加 ， 说 明 种 子 在 母 
株 上 通过 后 熟 提 高 萌发 率 ， 对 于 采 收 较 早 的 种 子 
可 以 通过 适当 的 室内 后 熟 提高 种 子 的 萌发 速率 。 
因此 ， 发 芽 指 标 是 衡量 种 子 成 熟 度 的 重要 指标 。 
种 子 不同 天 数 萌发 速度 和 萌发 率 ， 对 于 出 苗 整 齐 
度 和 成 苗 率 至 关 重要 ， 可 以 为 适时 采 收 提供 参考 
依据 ， 进 而 为 种 子 质量 的 提高 提供 技术 保证 ,但 



































是 萌发 率 需要 时 间 较 长 。 
3.4 ”根据 烟草 种 子 种 皮 叶绿素 荧光 与 成 熟 度 关 
系 确定 采 收 时 间 


种 子 成 熟 度 分 析 仪 SA-10 采用 波长 670 nm 
的 作为 激发 光 ， 检 测 波长 730 nm 的 发 射 峰 。 通 
过 测量 种 子 种 皮 内 的 叶绿素 发 出 的 奖 光 强度 , 来 
判断 种 子 内 的 叶绿素 含量 高 低 。 叶 绿 素 获 光 〈Chl- 
orophyll Fluorescence) 来 指示 种 子 成 熟 度 是 一 种 
较为 新 颖 的 技术 。 对 叶绿素 的 测量 是 非 破坏 性 
的 。 本 技术 的 灵敏 度 非常 高 ,但 并 不 用 于 光合 作 
用 活性 测量 。 在 种 子 成 熟 过 程 中 ， 种 皮 内 的 叶 绿 
素 会 逐渐 分 解 。 叶 绿 素 含量 越 低 (叶绿素 实 光 强 
度 越 低 ) ， 种 子 成 熟 度 越 高 。Jalink 等 (1998) 利 
用 叶绿素 区 光大 小 来 判断 甘蓝 〈 白 荣 ) 种 子 成 熟 
度 ， 并 对 其 进行 分 级 ， 发 现 信号 值 越 小 ， 种 子 发 
芽 率 越 高 。 该 技术 已 经 被 用 于 白菜 、 玉 米 等 作物 
上 ， 取 得 效果 较 好 ， 但 是 关于 烟草 种 子 方面 的 应 
用 报道 较 少 。 

随 着 种 子 成 熟 度 逐渐 升 高， 四 种 烟草 种 子 种 
皮 中 叶绿素 荧光 在 7~21 d 逐渐 增 大 ，21 d 左右 
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达到 最 高 ，21~35 d 逐渐 减弱 。CF 越 低 ， 发 芽 
率 越 高 。CF 在 170 左右 时 种 子 具 有 更 好 的 发 芽 
率 ， 说 明 进 入 该 阶段 后 ， 种 子 成 熟 度 高 且 均 匀 ， 
种 子 发 育 已 经 进入 到 了 尾声 阶段 ， 同 一 时 期 种 子 
成 熟 度 差异 较 小 。 因 此 ， 通 过 叶绿素 荧光 技术 可 
以 测量 烟草 种 子 的 成 熟 度 ， 来 协助 判定 最 合适 的 
收获 期 。 





4 总 结 与 展望 

采 收 时 的 成 熟 度 直接 关系 到 种 子 的 质量 ， 而 
判断 成 熟 度 无 非 是 根据 种 子 发 育 进程 中 的 内 外 在 
变化 ， 因 此 ， 研究 种 子 发 育成 熟 动态 变化 并 判断 
成 熟 度 对 农业 生产 实践 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 烟 
草 种 子 成 熟 期 具有 裂 荚 现象， 收获 过 早 会 导致 种 
子 品 质 差 及 产量 低下 ， 收 获 过 晚会 因为 裂 美 导致 
种 子 损失 ， 给 实际 生产 带 来 一 定 的 困难 。 而 且 烟 
草 普遍 存在 现 蕾 、 开 花 不 一 致 、 持 续 时 间 长 等 不 
利 因素 ， 给 确定 种 子 的 适宜 收获 期 带 来 困难 ， 所 
以 解决 烟草 种 子 生产 上 存在 的 种 子 损失 问题 业 也 
有 重要 意义 。 

不 同 植物 有 着 各 自 不 同 的 繁殖 与 种 子 形 成 规 
律 ， 成 熟 特征 也 不 尽 相 同 ， 而 国内 外 学 者 对 于 此 
项 研究 并 不 系统 深入 ， 除 本 文 所 总 结 的 几 个 方面 
判断 烟草 种 子 成 熟 度 的 方法 外 ,今后 还 应 继续 挖 
掘 可 以 判断 种 子 成 熟 度 的 有 效 途径 ， 本 着 先 通 过 
表征 变化 进行 初步 判定 ， 然 后 通过 内 部 生理 指标 
变化 进一步 证 实 这 种 内 外 结合 的 研究 手段 去 判断 
种 子 成 熟 度 、 适 时 采 收 。 另 外 ， 开 展 烟 草 种 子 成 
熟 度 研 究 ， 也 可 以 为 优质 种 质 资源 的 保存 、 利 用 
和 开发 提供 重要 的 科学 依据 。 
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